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Abstract of EPl 149622 

Removal of nitrogen oxides (NOx) from a flue gas 
stream (I) containing oxygen comprises (a) treating (I) 
with an electric gas discharge; (b) passing the treated 
(I) over a basic storage material (II) for storing (I) in 
tiie form of nitrates and discharging the purified (I) to 
the atmosphere; and (c) regenerating spent (II) by 
removing it from the (I) stream and treatment with a 
reducing regenerative gas stream to form ammonia. 
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(54) Verlahren zur Entfernung von Stickoxiden aus einem Sauerstoff enthaltenden 
Rauchgasstrom 



(57) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Entfer- 
nung von Stickoxiden aus einenn mageren Rauchgas. 
Das Verfaliren ist gekennzeiclinet durch die Verfahrens- 
schritte: 

a) Behandein des Rauchgasesin einerelektrischen 
Gasentladung, 

b) Leiten des so behandelten Rauchgases uber ein 



basisches Speichermaterial zur Spelcherung der 
Stickoxide in Form von Nitraten und Abgabe des 
gereinlgten Rauchgases an die Umwelt und 
c) Regenerieren des Speichennaterials nach Er- 
schopfung seiner Speiclierl<apazitat durch Entfer- 
nen des Spelchemnaterlals aus dem Rauchgas- 
strom und Behandein mit einem reduzlerend wir- 
kenden Gasstrom unter Biidung von Ammoniak. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nung von Stickoxiden aus Sauerstoff enthaltenden 
Rauchgasstromen IndusfriellerVerbrennungsprozesse. 
[0002] Stickoxide, die bei Verbrennungsprozessen 
entstehen, zahlen zu den Hauptveairsachern des sau- 
ren Regens und den damit verbundenen Unr^weltscha- 
den. Quellen fur die Stickoxldabgabe in die Umweltsind 
hauptsachlich die Abgase von Kraftfahrzeugen sowie 
die Rauchgase von Verbrennungsanlagen, insbeson- 
dere von Kraftwerken mit 6l-, Gasoder Stelnkolilefeue- 
rungen oder von stationaren Verbrennungsmotoren so- 
wie von industriellen Betrieben. Ore in den Abgasen ent- 
haltenen Stickoxide bestehen je nach Fuhnjng des Ver- 
brennungsprozesses zu 60 bis 90 Vol.-% aus Stickstoff- 
monoxid. 

[0003] Ein Kennzeichen der Rauchgase aus diesen 
Prozessen ist ihr relativ hoher Sauerstoffgehalt, der die 
Reduktlon der in ihnen enthaltenen Stickoxide er- 
schwert. Zur Charakterlslerung des Sauerstoffgehaites 
wird haufig die Luftzahl Lambda (X) herangezogen. 
l-iierbei handelt es sich urn das auf stochiometrische 
Verhaitnisse nomriierte Luft/Brennstoff-Verhaltnis des 
Verbrennungsprozesses. Bei stochiometrischer Ver- 
brennung ist die Luftzahl gleicii eins. Bei uberstochio- 
metrisclier Verbrennung wird die Luftzahl groBer 1 - das 
resultierende Abgas Ist nnager. im umgekehrten Fall 
sprichtnnan von einenn fetten Abgas. 
[0004] Ein seit langem genutztes Verfahren zur Ent- 
fernung der Stickoxide aus solchen Rauchgasen Ist die 
sogenannte selektive katalytischen Reduktlon (SCR) 
nnit Ammoniak an einem spezlell ausgelegten Redukti- 
onskatalysator. Geeignete Katalysatoren hIerfQr wer- 
den zum Beisplel in den Patentschriften EP 0367025 B1 
und EP 0385164 B1 beschrieben. Sie bestehen zunri 
Beisplel aus einer Mischung von Titanoxid mit Oxlden 
des Wolframs, Siliciums, Vanadiums und anderen. 
Ebenso slnd Katalysatoren auf der Basis von mit Kupfer 
und Eisen ausgetauschten Zeollthen bekannt, DIose 
Katalysatoren entfalten Ihre optlmale Aktlvltat bei Tem- 
peraturen zwischen 300 und 500**C und einem l\^olver- 
haltnis zwischen dem Reduktionsmittel Ammoniak und 
den Stfckoxiden von 1 ,6 bis 0,6. 

[0005] Wegen des haufig sehr hohen Schwefelgehal- 
tes der zu relnigenden Rauchgase besteht die Gefahr 
der Vergiftung der Katalysatoren durch Schwef el. Daher 
ist der selektiven katalytischen Reduktlon haufig eine 
Rauchgasentschwefelungsanlage vorgeschaltet, die al- 
lerdings bei Temperaturen unter 300''C betrieben wird, 
so dass das Rauchgas vor der selektiven katalytischen 
Reduktlon wieder auf die Arbeitstemperatur der Entstlk- 
kungskatalysatoren angehoben warden mu3. 
[0006] Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
alternatives Verfahren fur die Entfernung der Stickoxide 
aus Rauchgasen anzugeben, welches daruber hinaus 
die Gewlnnung von Ammoniak als Wertstoff bei gleich- 
zeitig verbessertem Wirkungsgrad ermoglicht. 



[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah- 
ren, welches durch die folgenden Verfahrensschritte ge- 
kennzeichnet ist: 

3 a) Behandetn des Rauchgases in einer elektrlschen 
Gasentladung, 

b) Leiten des so behandelten Rauchgases uber ein 
basisches Speichermaterial zur Speicherung der 
Stickoxide in Fomn von Nitraten und Abgabe des 

10 gereinigten Rauchgases an die Umwelt und 

c) Regenerieren des Speichermaterials nach Er- 
schopfung seiner Spelcherkapazltat durch Entfer- 
nen des Speichermaterials aus dem Rauchgas- 
Strom und Behandein mit einem reduzierend wir- 

IS kenden regenerativen Gasstrom unter Bildung von 
Ammoniak. 

[0008] Die vorliegende Erfindung geht von dem In der 
DE 1 98 1 9 372 A1 offenbarten Verfahren zur Vemninde- 

20 rung des Stickoxidgehaltes der Abgase eines Verbren- 
nungsmotors aus. GemaB diesem Verfahren wird das 
magere Abgas eines uberstochlometrisch betriebenen 
Verbrennungsmotors durch ein elektrisches Gasentla- 
dungsplasma gefGhrt. Das elektrische Gasentladungs- 

25 plasma wird In einem sogenannten Plasmareaktor er- 
zeugt. !m Gasentladungsplasma erfolgt eine Oxidation 
des Stickstoffmonoxids zu Stickstoffdipxid und, auf 
Grund des Wassergehaltes des Abgases, auch die Bil- 
dung von Salpetersaure. Stickstoffdioxid und Salpeter- 

30 saure warden von einem basischen Speichermaterial in 
Form von Nitraten chemisch gebunden und damit aus 
dem Abgasstrom entfernt. 

[0009] Nach Erschopfung der Spelcherkapazit&t des 
Spelchenmaterlals warden gemSB der DE 198 19 372 

35 A1 die gespelcherten Stickoxide durch Behandein mit 
einem fetten Abgas zu Stickoxiden zersetzt und an- 
schlieBend an einem Katalysator zu Stickstoff reduziert, 
wobei die im fetten Abgas enthaltenen Kohlenwasser- 
stoffe als Reduktionsmittel fur die Nitrate genutzt wer- 

^0 den. Das auf diese Weise regenerierte Speichermateri- 
al kann erneut zur Abspeicherung von Stickoxiden in 
Form von fviitraten venwendet warden. 
[0010] Als basisches Speichemiaterial sind zum Bei- 
splel die Oxide der Alkali- und Erdalkalimetalle geeig- 

^5 net, aber auch die Seltenerdoxide konnen eingesetzt 
werden, insbesondere Ceroxid und Lanthanoxid. Diese 
Materialien konne direkt eingesetzt werden. Bevorzugt 
werden sle jedoch in hochdisperser Form auf hochober- 
flachlgen Tragermaterialien, wie zum Beispiel aktlvem 

50 Aluminlumoxid, aufgebrachtr um eine moglichst groBe 
Wechselwirkungsflache mit dem Abgas zur Verfugung 
zu stellen. 

[0011] Es wurde nun gefunden, dass bei Regenerati- 
on des Speichermaterials mit einem sehr fetten Gasge- 
55 misch die frelgesetzten Stickoxide bis zum Ammoniak 
reduziert werden. Hierzu sind Lambda-Werte des zur 
Regeneration eingesetzten Gasstromes von unter 0,8 
erforderlich. Dagegen wird bei der ubiichen Regenera- 
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tion mit Lambda-Werten zwischen 0,9 und 1 ,0 nur eine 
Freisetzung der gespeicherten Nitrate in Form von 
Stickoxiden erreicht. 

[0012] Das Speichemnatehal zur Abspeicherung des 
im Plasmareaktor geblldeten Stickstoffdioxids. bezie- s 
hungswelse der Salpetersaure, kann im Plasmareaktor 
selbst Oder in einem in Stromungsrichtung des Rauch- 
gases hinter dem Plasmareaktor liegenden Absorpti- 
onsgefaB angeordnet sein. 1st das Speichermaterial in 
der Gasentladung angeordnet, so laufen die Verfah- io 
rensschritte a) und b) parallel zueinander ab. Gasentla- 
dung und Speichermaterial konnen auch in einem ein- 
zigen Reaktor in Stromungsrichtung des Rauchgases 
hintereinander angeordnet sein. 

[0013] Das Speichermaterial wird erfindungsgemaB 
kontinuierlich aus dem Rauchgasstrom entfernt und ei- 
ner separaten Station zur Regeneration seiner Spei- 
cherkapazitat zugefuhrt. In dieser separaten Station 
wird das Speichermaterial durch Behandein mit einem 
fetten Gasstrom regeneriert. Die Regeneration wird da- 
bei so gefuhrt, dassdie abgespeicherten Nitrate in Form 
von Ammoniak freigesetzt werden. Derfette Gasstrom 
muB zu diesem Zweck eine Luftzahl von unter 0,8 auf- 
weisen. Er kann in einfacher Weise durch eine unters- 
tochiometrisch betriebene Verbrennung erzeugt wer- 
den. 

[001 4] Das regenerierte Speichermaterial wird wieder 
dem Plasmareaktor oder dem AbsorptionsgefdB zuge- 
fuhrt, wahrend der freigesetzte Ammoniak durch Kon- 
densation von dem zur Regeneration verwendeten 
Gasstrom abgetrennt und als Wertstoff gewonnen wird. 
[0015] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Verfahrens wird das Rauchgas vor dem Eintritt in die 
elektrische Gasentladung in einer Rauchgasentschwe- 
felungsanlage von Schwefelverbindungen befreit. Da 
das Verfahren das Rauchgas ohne die Verwendung ei- 
ner Verfahrensstufe zur selektiven katalytischen Reduk- 
. tion von den Stickoxiden befreit, ist es auch nicht erfor- 
derlich, nach Durchlaufen der Rauchgasentschwefe- 
tungsanlage, die Temperatur des Rauchgases wieder 
auf die Arbeitstemperatur der selektiven katalytischen 
Reduktion anzuheben. Die Bildung von Stickstoffdioxid 
und Salpetersaure in der Gasentladung sowie die Ab- 
speicherung In Fonn von Nitraten auf dem Speicherma- 
terial erfolgt auch bei den Austrittstemperaturen der 
Rauchgasentschwefelungsanlage. Durch die fehlende 
Notwendigkeit, das Rauchgas erneut aufzuheizen. wird 
zum Beispiel der Wirkungsgrad eines Kraftwerks ver- 
bessert. 

[001 6] In einer weiteren Ausfuhrungsfomn des Verfah- so 
rens wird es mit dem konventionellen SCR-Verfahren 
kombiniert. Der mit dem Verfahren gewonnene Ammo- 
niak wird dabei zur selektiven katalytischen Reduktion 
der in einem weiteren Rauchgasstrom enthaltenen 
Stickoxide eingesetzt. In dieser Ausfuhrungsfomn des 
Verfahrens wird also der Rauchgasstrom des Kraftwer- 
kes in wenigstens zwei Teilstrome aufgeteilt. Ein Teil- 
strom wird wie durch die Verfah rensschritte a) bis c) vor- 
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gegeben gereinigt, wahrend der zweite uber einen Ka- 
talysator zur selektiven katalytischen Reduktion geleitet 
wird. Als Reduktionsmlttel wird dabei zumindest teilwei- 
se der in Schritt c) freigesetzte Ammoniak venvendet. 

Die Erfindung wird nun an Hand der Figuren 1 bis 4 na- 
her eriautert. Es zeigen: 



[0017] 
FIgur 1 : 



Figur2: 



FigurS: 



Figur 4: 



Plasmareaktor mit beidseitig behinderter 
dielektrischer Barrierenentladung zwi- 
schen parallelen, flachigen Elektroden und 
einer Fullung aus pelletiertem Speicherma- 
terial. 

Schema des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens mit Kreisfuhrung des Regenerativgas- 
stromes 

Schema des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens mit Abgabe des Regenerativgasstro- 
mes an die Umwelt, nachdem der Regene- 
rativgasstrom einer Nachveriarennung un- 
terzogen wurde 

Schema des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens mit Verwendung des gewonnenen 
Ammoniaksals Reduktionsmittel fur die se- 
lektive katalytische Reduktion eines weite- 
ren Rauchgasstromes 



[0018] Es kdnnen unterschledliche Gasentladiingen 
zur Behandlung der Abgase eingesetzt werden. Geelg- 
netsind Hochfrequenzentladungen, auch mit Frequen- 
zen oberhalb 250 MHz (MIkrowellenentladungen), Co- 
rona-Entiadungen und die dielektrisch behinderte Ent- 
ladung, auch Barrieren-Entladung genannt. Ebenso ge- 
eignet sind Mischfonmen dieser elektrischen Gasentla- 
dungen. Bevorzugt werden furdas vorgeschlagene Ver- 
fahren Barrieren-Entladungen eingesetzt. 
[0019] Eine Barrieren-Entladung kann zwischen zwei 
metallischen Elektroden erzeugt werden, von denen 
wenigsten eine mit einem Dielektrikum belegt ist, wel- 
ches eine Funken- oder Bogenbildung zwischen den 
beiden metallischen Elektroden verhindert. Stattdessen 
bildet sich eine Vielzahl von kurzzeitigen und raumiich 
eng begrenzten Mikroentladungen aus. deren Entla- 
dungsdauer, und Energiemenge durch das Dielektrikum 
begrenzt wird. Geeignete Dielektrika sind Keramiken, 
Glas, Porzeilan oder isolierende Kunststoffe wie zum 
Beispiel Teflon. Weitere geeignete Materialien sind in 
der VDE 0303 und DIN 40685 beschrleben. 
[0020] Barrieren-Entladungen konnen bei Drucken 
zwischen 0,1 und 10 bar betrieben werden. Die elektri- 
sche Anregung der Entladung erfolgt durch Aniegen ei- 
ner Wechselspannung an die Elektroden. Je nach Druck 
im Entladungsraum, Abstand der Elektroden, Frequenz 
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und Amplitude der Wechselspannung bilden sich beim 
Uberschreiten einer Zundspannung dunne, raumlich 
und zeitlich statistisch vertellte Entladungskanale von 
nur wenigen Nanosekunden Dauer aus. 
[0021] FIgur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines s 
Plasmareaktors, in dem eine dielektrische Barrieren- 
Entladung gezundet werden kann. (2) und (3) bezeich- 
nen zwei metallische Elektroden, die sich gegenuber- 
stehen und mit einer Wechselspannungsquelie (5) ver- 
bunden sind. Zur Unterbindung der Ausbildung eines io 
Entladungsbogens zwischen den beiden Elektroden 
sind beide Elektroden mit einem Dieiektrikum (4) belegt 
Eine solche Entladung wird ats beidseitig dielektrisch 
behindert bezeichnet. Es bestehtjedoch auch die IV/log- 
lichkeit, nur eine der Elektroden mit einem Dieiektrikum is 
2U belegen. In diesem Fall bildet sich eine einseltig di- 
elektrisch behinderte Gasentladung aus. 
[0022] Durch Aniegen einer Wechselspannung an die 
beiden Elektroden kommt es bei ausreichender Span- 
nung zu der gewunschten Entladung. Die benotigte 20 
Spannung hangt von dem freien Abstand d zwischen 
Dieiektrikum und Gegenelektrode, vom venwendeten 
Dieiektrikum sowie vom Druck In der Entladungsstrek- 
ke, von der Gaszusammensetzung und von eventuell 
vorhandenen Einbauten zwischen den Dielektrika Im 
Entladungsraum ab. Der Abstand d wird bevorzugt zwi- 
schen 0,1 und 10 mm eingestellt. Die benotigten Span- 
nungen konnen 1 5 kV und mehr betragen. Die Frequenz 
der Wechselspannung liegt bevorzugt zwischen 50 Hz 
und 250 MHz. 50 
[0O23] Der Plasmareaktor von Figur 1 ist zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens gemaB Patentanspruch 2 mit 
Pellets gefullt, welche aus einem Speichermaterial fur 
die Stickoxide bestehen. DIese Anordnung ist fOr die 
Durchfuhrung des Verfahrens besonders geeignel. Die 35 
sich in dem mit den Pellets gefullten Reaktor ausbilden- 
de elektrische Entladung findetvor alien Dingen in Form 
von Gleitentladungen an der Oberflache der Pellets 
statt. Oadurch wird die Konzentration an lonen und Ra- 
dikalen in raunrilicher Nachbarschaft der Oberflache er- ^0 
hoht, was zu einer verbesserten Abspeicherung der 
Stickoxide in Form von Nitraten fuhrt. 
[0024] Die Pellets bestehen bevorzugt aus minde- 
stens einem feinteiligen Tragemiaterial ausgewahit aus 
der Gruppe Aluminiumoxid, Titanoxid. Zirkonoxid, Cer- 45 
oxid, Siliciumdioxid, Magnesiumoxid oder deren Misch- 
oxide und Zeolithen. Die Tragennaterialien sind in be- 
kannter Weise mit den Speicherkomponenten belegt. 
AuBerdem konnen sie durch Abscheiden der Edelme- 
talle der Platlngruppe, insbesondere Platin, Palladium, so 
Rhodium und Iridium, in hochdisperser Form auf ihrer 
Oberflache katalytisch aktiviert werden. Zu diesem 
Zweck sollte die spezifische Oberflache der Tragerma- 
terialien wenigstens 10 mVg (gemessen nach DIN 
661 32) betragen. Wegen der geringen Temperaturbela- ss 
stung konnen auch Materlalien mit gerlngerer Tempera- 
turbestandigkeit eingesetzt werden. 
[0025] Zusatzlich zu den Pellets oder alternativ dazu 



kann das Dieiektrikum auf den Elektrodenoberflachen 
mit einer katalytisch aktiven Schicht versehen sein. Ihre 
Zusammensetzung kann der soeben beschriebenen 
Zusammensetzung fur die Spelcher-Pellets entspre- 
chen. In bestimmten Anwendungsfallen kann das Di- 
eiektrikum auf den Elektrodenoberflachen selbst als ka- 
talytisch akllve Schicht ausgebildet sein. Vorausset- 
zung hierfur ist, dass die Isolationswirkung der Schicht 
den Anforderungen einer dielektrisch behinderten Ent- 
ladung genijgt. 

[0026] Die Elektroden des Plasmareaktors konnen 
als parallel zueinander ausgerlchtete flachige Gebilde 
aufgebaut sein oder eine koaxiale Anordnung mit einer 
Mittenetektrode, die von einer Rohrelektrode umgeben 
ist. bilden. Zur Erieichterung der Ausbildung von Entla- 
dungsfaden konnen raumliche Inhomogenitaten vorge- 
sehen sein, die zu lokalen Felduberhohungen unddamit 
zur Ausbildung der Entladung fiihren, Wie aus der Lite- 
ratur bekannt ist. ist die eingekoppelte Elektronenener- 
gie bei einer Plasmaentladung abhangig vom Produkt 
aus Elektrodenabstand d und Druck p (d*p), so dass bei 
konstantem Gasdruck allein uber die Anderung der 
Geometrie des Reaktors, bestimmte Radikalreaktionen 
im Plasma gefordert beziehungsweise unterdruckt wer- 
den konnen. Fur das vorgeschlagene Verfahren sollte 
das Produkt aus Elektrodenabstand und Druck im Be- 
reich. zwischen 0,1 und 100 mm*bar liegen. — 
[0027] Die Entladung kann uber verschiedenartige 
Wechselspannungen angeregt werden. Fur eine hohe 
Elektronendlchte und mogiichst glelchzeitige Ausbil- 
dung der Entladung im gesamten Entladungsraum des 
Reaktors sind pulsformige Anregungsspannungen be- 
sonders geeignet. Diese Wechselspannungen konnen 
auch bis zu niedrigen Frequenzen hin (10 bis 0,01 Hz) 
moduliert werden, um beispielsweise die Reaktion von 
adsorbierten Spezies zu ermoglichen. 
[0028] Der Reaktor kann aus jedem elektrisch und 
thermisch geelgneten Material hergestetit werden. Ins- 
besondere sind Kunststoffe, Keramlken und Glaser zu 
nennen. Ebenso sind hybride Konstruktionen aus ver- 
schiedenen Materialien mdglich. 

[0029] Die Figuren 2 und 3 zeigen ein Verfahrens- 
schema fur die Reinlgung des Rauchgases eines Kraft- 
werkes. Das Rauchgas wird nach der Entschwefelung 
in der Entschwefelungsanlage (10) durch den Plasma- 
reaktor 20 gefuhrt, der mit pel letiertem Speichemnaterial 
gefullt ist. Infolge des in der Gasentladung angeordne- 
tem Speichermaterials werden die Stickoxide absorptiv 
aus dem Rauchgasstrom entfernt, der anschlie3end 
uber den Schornstein (30) an die Umgebung abgege- 
ben werden kann. Auf Grund der Beladung mit den 
Stickoxiden verringert sich die Speicherkapazitat des 
Spelchemnaterials kontinuierlich. Zur Regeneration wlr'ST 
das Speichermaterial daherebenfalls kontinuierlich aus 
dem Plasmareaktor ausgeschleust und in dem Regene- 
rationsreaktor (40) durch Uberleiten von reduzierend 
wirkendem Regeneratlvgas unter Bildung von Ammoni- 
ak regeneriert. Das regenerierte Speichennaterlal wird 
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in den Plasmareaktor zurerneuten Beladung mit Stick- 
oxiden zuruckgefuhrt. Der Ammoniak wird in derTren- 
neinhelt (50) zum Beispiel durch Auskondensation aus 
dem Regeneratlvgasstrom entfernt und als Wertstoff 
welterverarbeitet. Der vom Annnnoniak befreite Regene- 
ratlvgasstrom kann nach Behandein in einer Nachver- 
brennungselnheit (70) ebenfalls uber den Schornslein 
(30) an die Umwelt abgegeben werden (siehe Figur 3). 
Bevorzugt wird jedoch ein Teii des Regeneratlvgasstro- 
mes inn Kreislauf gefuhrl (siehe Figur 2). 
[0030] Figur4 zeigt ein mogliches Verfahrensschema 
fur das Verfaliren gemaB Patentanspruch 7. Es ist ge- 
genuber dem Verfahrensschema von Figur 3 durch ei- 
nen zweiten Rauchgasstrom enA/eitert. Der zweite 
Rauchgasstrom wird ebenfalls in einer Entschwefe- 
lungsanlage (10) entschwefelt. Danach werden die In 
Ihnn enthaltenen Stickoxide In einem Reaktor (60) zur 
selektiven katalytischen Reduktion an einem entspre- 
chenden Katalysator zu Stickstoff reduziert, bevor das 
gereinlgte Rauchgas uber den Schornstein an die Um- 
welt abgegeben. Als Reduktionsmittel fur die selektlve 
katatytische Reduktion wird der bei der Regeneration 
des Speichemnaterials gewonnene Ammoniak venwen- 
det. 



Pate ntansp ruche 

1. Verfahren zur Entfemung von Stickoxide n aus ei- 
nem Sauerstoff enthaltenden Rauchgasstrom ge- 
kennzeichnet durch die Verfahrensschritte: 

a) Behandein des Rauchgases in einer elektri- 
schen Gasentladuhg, 

b) Leiten des so behandelten Rauchgases uber 
ein basisches Speichermaterial zur Speiche- 
rung der Stickoxide in Fomn von Nitraten und 
Abgabe des gereinigten Rauchgases an die 
Umwelt und 

c) Regenerieren des Speichermaterials nach 
Erschopfung seiner Speicherkapazitat durch 
Entfernen des Speichemnaterials aus dem 
Rauchgasstrom und Behandein mit einem re- 
duzierend wirkenden regenerativen Gasstrom 
unter Bildung von Ammoniak. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verfahrensschritte a) und b) durch Anord- 
nen des Speichermaterials in der Gasentladung 
parallel ablaufen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Gasentladung und Speichermaterial in einem 
einzigen Reaktor hintereinander angeordnet sind. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 



che. 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Rauchgas vor dem Eintrltt in die elektri- 
sche Gasentladung von Schwefelverbindungen be- 
5 freit wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das regenerierte Speichemnaterial wieder in 
10 das Verfahren zuruckgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der in Verfahrensschritt c) erzeugte Ammoni- 
15 ak auskondensiert und als Wertstoff gewonnen 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der in Verfahrensschritt c) erzeugte Ammoni- 
ak zur selektiven, katalytischen Reduktion eines 
weiteren Rauchgasstromes venArendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der regenerative Gasstrom Kohlenmonoxid 
und Wasserdampf enthalt und mittels eines unter- 
stochiometrisch betriebenen Verbrennungsprozes- 
ses gewonnen wird. t 

30 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der regenerative Gasstrom im Kreislauf ge- 
fOhrt wird. 

35 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der regenerative Gasstrom vor der Abgabe an 
die Umwelt einer Nachverbrennung unterworfen 
40 wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gasentladung gepulst oder moduliert be- 
45 trie ben wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Produkt aus dem Elektrodenabstand und 
50 dem Gasdruck zwischen 0,1 und 100 mm*bar be- 
tragt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

55 dass die Gasentladung bevorzugt als Oberflachen- 
gleitentladung ausgefuhrt ist. 
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